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การเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชิงแสงจากแผน่คาํตอบพลาสติก 
ท่ีมีรปูแบบการระบายคาํตอบเป็นวงกลมและส่ีเหล่ียม 
 
วทิยากรณ์  บ่อชน1* และ มานิตย ์ สทิธชิยั2 
 
บทคดัยอ่ 
 การวจิยัในครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) สรา้งแผ่นคําตอบพลาสตกิทีใ่ชใ้นการเรยีนการสอน  2) วเิคราะหแ์รงดนัไฟฟ้า
ตอบสนองเชงิแสงจากแผ่นคําตอบพลาสติกที่มรีูปแบบการระบายคําตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่ม และ 3) สาํรวจความ 
พงึพอใจของนักเรยีนทีม่ต่ีอการใชแ้ผ่นคําตอบพลาสตกิทีม่รีูปแบบการระบายคําตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่ม  เครื่องมอืที่
ใชใ้นการวจิยัไดแ้ก่ แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีปูแบบการระบายคําตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่ม แบบสอบถาม หวัอ่าน และ
ออสซิลโลสโคป  แผ่นคําตอบพลาสติกทํามาจากแผ่นพวีีซสีขีาว หนา 0.5 มิลลิเมตร ขนาด 70 × 253 มิลลิเมตร พิมพ์
ขอ้ความตัวอกัษรและสญัลกัษณ์ลงในแผ่นด้วยวิธีซิลค์สกรีน มีข้อคําถามจํานวน 60 ข้อ แต่ละข้อมีตัวเลอืกคําตอบ 5 
ตวัเลอืก  ประชากรเชงิจติวทิยา คอื นักเรยีนระดบัประกาศนียบตัรวชิาชพีชัน้ปีที่ 3 สาขาไฟฟ้า-อเิลก็ทรอนิกส ์โรงเรยีน
เตรยีมวศิวกรรมศาสตรไ์ทย-เยอรมนั วทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ
ทีล่งทะเบยีนเรยีนหลกัสตูรปกตใินภาคการศกึษาที ่1/2556  ประชากรเชงิวศิวกรรม คอื จาํนวนครัง้ของการวดัแรงดนัไฟฟ้า
ตอบสนองเชงิแสงซึ่งจําแนกเป็น 25 รูปแบบแต่ละรูปแบบทําการวดัจํานวน 100 ครัง้  ผลการวิจยัพบว่าแรงดนัไฟฟ้า
ตอบสนองเชงิแสงจากแผ่นคําตอบพลาสติกที่มรีูปแบบการระบายคําตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลี่ยมไม่แตกต่างกนั และผล
วเิคราะห์ความพงึพอใจของนักเรียนที่มต่ีอการใช้แผ่นคําตอบพลาสติกพบว่ามีความพงึพอใจตัวเลือกวงกลมมากกว่า
สีเ่หลี่ยมคดิเป็นรอ้ยละ 60.95 มคีวามพงึพอใจตวัเลอืกสีเ่หลี่ยมมากกว่าวงกลมคดิเป็นรอ้ยละ 25.71 และมคีวามพงึพอใจ
ตวัเลอืกวงกลมและสีเ่หลีย่มพอ ๆ กนัคดิเป็นรอ้ยละ 13.33 
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The Optical Voltage-response Comparison of Marking on the Plastic Answer               
Sheet with Square and Circle-shape Answers 
 
Witthayakorn  Boachon1* and Manit  Sittichai2 
 
Abstract 
 The purposes of this research was to create a plastic answer sheet used in teaching, to analyze the 
optical voltage-response of a plastic answer sheet from the circle and square shapes, and to survey the 
satisfaction of the use of plastic answer sheet with circle shape and square shape. The instruments used in 
this research were plastic answer sheets with circle and square shapes, questionnaire an encoder and a 
oscilloscope. The plastic answer sheet was made from white PVC sheet having the dimension of 70 × 253 
millimeters with 0.5 millimeter of thickness. The letters and signs were printed on the sheet by silk screen 
which compose of 60 questions with 5 multiple choices. The population was the third year vocational students 
in Electrical and Electronics of Thai-German Pre-engineering school, King Mongkut’s University of Technology 
North Bangkok. They enrolled in the program in the first semester of the academic year 2013.  The optical 
voltage was number of measuring from the collector of phototransistor which measurement from plastic 
answer sheet 25 form by measuring 100 times in 1 form.  The results of this research showed that the optical 
voltage-response from the plastic answer sheet between circle shape and square shape are no difference.  
Moreover, the satisfaction analysis of the satisfaction of the use of plastic answer sheet with circle and square 
shapes showed that 60.95 percent of the population was satisfied with the circle shape rather than the square 
shape. The 25.71 percent of the population reveal their satisfaction with the square shape more than circle 
shape. The 13.33 percent of the population was satisfied with both circle shape and square shapes equally. 
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1.  ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 
 คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ก่อตัง้ขึ้นด้วยความร่วมมือ
ระหว่างรฐับาลไทยกบัรฐับาลสหพนัธส์าธารณรฐัเยอรมนั
ระหว่างปีพุทธศกัราช 2512-28521 [1]  โดยมวีตัถุประสงค์
เพื่อผลติครอูาชวีะและเทคนิคศกึษาทีม่คีวามรู ้ทกัษะและ
เจตคติที่ดีไปสอนในระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ และ
ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชัน้สูง โดยใช้รูปแบบการ
ฝึกสอนทีไ่ด้รบัการถ่ายทอดจากผูเ้ชีย่วชาญชาวเยอรมนั
ให้ดําเนินตามขัน้ตอนทัง้สีใ่นกระบวนการเรยีนการสอน
หน่ึง ๆ คอื ขัน้นําเขา้สู่บทเรยีน (Motivation) ขัน้ศกึษา
ขอ้มูล (Information) ขัน้พยายาม (Application) และขัน้
สําเรจ็ผล (Progress)  จุดเด่นของรูปแบบการฝึกสอน 
MIAP คือ การนําขัน้พยายามและขัน้สําเร็จผลเข้ามา
ผนวกเขา้ไวใ้นกระบวนการเรยีนการสอนปกต ิจงึไดส้รา้ง
ความมัน่ใจให้แก่นักศกึษาฝึกสอน อาจารย์นิเทศก์ และ
อาจารยป์ระจําวชิาไดว้่า นักเรยีนเกดิการเรยีนรูเ้พยีงพอ
ตามวตัถุประสงค์เชงิพฤตกิรรมทีก่ําหนดไว ้และสามารถ
เพิ่มทักษะทางความคิดของนักเรียนเองได้จากการทํา
การบ้าน จึงเป็นการเสริมทกัษะทางปญัญา (Intellectual 
skills) ได้มากขึ้น และเป็นการสร้างความพร้อมแก่
นกัเรยีนในการเรยีนครัง้ต่อไป 
 การเรยีนรูเ้ป็นผลผลติของระบบการเรยีนการสอน [2] 
ซึง่ตอ้งอาศยัการวดัผลในการตรวจสอบกระบวนการเรยีน
การสอน วิธีการวัดผลที่สามารถวดัปริมาณเน้ือหาและ
พฤติกรรมการเรยีนรู้ของนักเรียนได้อย่างใกล้เคียงและ
มากที่สุดในตวันักเรยีนได้นัน้ มคีวามจําเป็นต้องทําการ
วดัหลาย ๆ ครัง้ กระดาษคําตอบจงึมคีวามจําเป็นสาํหรบั
การวดัผลในทุกสปัดาห ์ ซึ่งการใช้กระดาษคําตอบเป็น
จํานวนมากจะทําใหเ้กดิความสิน้เปลอืง เพราะมนีักเรยีน
เป็นจาํนวนมากในภาคการศกึษาหน่ึง ๆ ดว้ยเหตุน้ีการใช้
วสัดุทีท่นทาน สามารถนํากลบัมาใชไ้ดอ้กีคอืพลาสตกิ มา
สรา้งเป็นแผ่นคาํตอบแทนกระดาษจงึเป็นทางเลอืกหน่ึงที่
จะช่วยลดค่าใชจ้่ายของวสัดุสิน้เปลอืงทางการศกึษาได ้
 เพื่อให้เครื่องตรวจคําตอบสามารถตรวจคะแนนจาก
การระบายคําตอบในแผ่นคําตอบพลาสติกถูกต้อง ผู้วจิยั
จึงได้ทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบรูปแบบการระบาย
คําตอบของแบบดัง้เดมิคอืแบบวงกลมและแบบสีเ่หลีย่ม
จากการวเิคราะหแ์รงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
 
2.  วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 2.1  เพื่อสร้างแผ่นคําตอบพลาสติกที่ใช้ในการเรียน
การสอน 
 2.2  เพื่อวเิคราะหแ์รงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจาก
แผ่นคําตอบพลาสติกที่มีรูปแบบการระบายคําตอบเป็น
วงกลมและสีเ่หลีย่ม 
 2.3  เพื่อสาํรวจความพงึพอใจของนักเรยีนทีม่ต่ีอการ
ใชแ้ผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีูปแบบการระบายคําตอบเป็น
วงกลมและสีเ่หลีย่ม 
 
3.  สมมติฐานของการวิจยั 
 แรงดันไฟฟ้าตอบสนองเชิงแสงจากแผ่นคําตอบ
พลาสติกที่มีรูปแบบการระบายคําตอบเป็นวงกลมและ
สีเ่หลีย่มไมแ่ตกต่างกนั 
 
4.  ขอบเขตของการวิจยั 
 4.1  แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีปูแบบการระบายคาํตอบ 
เป็นวงกลมและสี่เหลี่ยมทําจากแผ่นพีวีซีสขีาวหนา 0.5 
มลิลเิมตร บรรจุขอ้คาํถามแบบละ 60 ขอ้ รวมสองแบบแต่ละ 
ขอ้มตีวัเลอืก 5 ตวัเลอืก มจีาํนวนรวมทัง้สิน้ 200 แผ่น 
 4.2  เครื่องวดัแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจํานวน 
1 เครื่อง มรีายละเอยีดดงัน้ี 
4.2.1  ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นตัวขบั
แผ่นคาํตอบและปรบัความเรว็ของการป้อนแผ่นคาํตอบ 
4.2.1  หัว อ่านข้อมูลทําจากพลาสติกแข็ง 
(Polyoxymethylene, POM) [3]  สองชิน้ประกบกนัโดย
มรีะยะห่าง 1 มลิลเิมตร  สามารถอ่านขอ้มูลไดพ้รอ้มกนั 
14 ตําแหน่งบนแผ่นคําตอบพลาสติก ตัวส่งแสง คือ 
แอลอดี ี[4]  และตวัรบัแสง คอื โฟโต้ทรานซสิเตอร์ [5]  
ซึง่ตดิตัง้บนแผ่นวงจรพมิพ ์2 หน้าทีย่ดึตดิกบัหวัอ่านขอ้มลู 
 
5.  ประโยชน์ของการวิจยั 
 ผลวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตอบสนองเชิงแสงจะเป็น
ข้อมูลในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการระบายคําตอบ 
(วงกลมและสีเ่หลีย่ม) ของแผ่นคาํตอบพลาสตกิ 
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6.  วิธีดาํเนินการวิจยั 
 ผูว้จิยัดาํเนินการวจิยัตามขัน้ตอนดงัน้ี 
 6.1  การออกแบบและสรา้งเครื่องมอื 
       6.1.1  แผ่นคําตอบพลาสตกิมจีุดมุ่งหมายเพื่อใช้
สําหรับการเรียนการสอนและการฝึกสอนมิใช่การสอบ
ประจําภาคการศกึษาหรอืการสอบคดัเลอืก  ใช้โปรแกรม
อนิดีไซน์เวอร์ชัน่ 5 ในการออกแบบ โดยระยะกรดิมีค่า 
4.25 × 4.25 มลิลิเมตร  ช่องระบายคําตอบวงกลมมเีส้น
ผ่านศนูยก์ลาง 3 มลิลเิมตร  ช่องระบายคําตอบสีเ่หลีย่มมี
ขนาด 2.659 × 2.659 มิลลิเมตร แถบนับ 56 แถบอยู่
ด้านล่างแผ่นคําตอบมีขนาด 1.2 × 3.5 มิลลิ เมตร 
จุดสิน้สุดการอ่าน 2 จุดอยู่ด้านขวาสุดของแผ่นคําตอบมี
ขนาด 3.5 × 3.5 มิลลิเมตร ข้อคําถามมีจํานวน 60 ข้อ 
ด้านหน้าจํานวน 30 ข้อและด้านหลัง 30 ข้อ ตัวเลือก
คําตอบมี 5 ตัวเลือกแสดงตัวเลขอารบิกจาก (1-5) อยู่
ด้านในวงกลมและสี่เหลี่ยม ด้านหน้าของแผ่นคําตอบมี
ตราสญัลกัษณ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระ
นครเหนือ ช่องสาํหรบักรอกชื่อ  ชื่อสกุล แบบทดสอบชุด
ที่ (1-4) รหัสวิชา ตอนที่ ชื่อวิชา  วันที่ เดือน พ.ศ.  
ด้านหลังของแผ่นคําตอบมีข้อแนะนําการใช้ปากกา 
วิธีการระบายคําตอบ การลบคําตอบ  การสร้างแผ่น
คําตอบพลาสติกเริ่มจากการตดัแผ่นพวีซีีเปล่าสขีาวขุ่น 
หนา 0.5 มลิลเิมตร ด้วยวธิกีรดีด้วยมดีหรอืใช้เครื่องตดั
กระดาษแล้วนําไปเข้าเครื่องกัดเพื่อให้ได้พิกัดความ
ผิดพลาดด้านกว้างไม่เกิน – 0.1 มิลลิเมตร ใช้วิธีซิลค์
สกรนีในการพมิพแ์ผ่นคําตอบพลาสตกิ ใชห้มกึพมิพส์ดีํา 
สเีขยีว และสแีดงโค้ก ใช้หมกึสดีําชนิดทบึแสง GPV120 
สําหรับพิมพ์แถบนับ 56 แถบ ใช้หมึกสีเขียวเข้มชนิด
โปร่งแสง GPV727 พมิพข์อ้ความในแผ่นคําตอบ ใชห้มกึ
สแีดงโค้กชนิดทบึแสง GPVL5851 พมิพ์ตราสญัลกัษณ์
มหาวิทยาลัย ใช้ผ้าสกรีนเบอร์ 120 บล็อกเดียวในการ
พมิพแ์ต่ละสโีดยสลบัการปิดผา้สกรนีในสว่นทีเ่ป็นสอีื่น 
       6.1.2  แบบสอบถาม มีรายละเอียดเกี่ยวกับ
สถานภาพของผูต้อบ ความพงึพอใจในการใช้แผ่นคําตอบ
พลาสติก และข้อเสนอแนะ  สถานภาพของผู้ตอบ
แบบสอบถามและความพึงพอใจในการใช้แผ่นคําตอบ
พลาสตกิเป็นแบบตรวจรายการโดยถามถงึความพงึพอใจที่
มีต่อรูปแบบตัวเลือกคําตอบ ขนาดปลายปากกา ขนาด
ยางลบ ขอ้แนะนําในการใชง้าน สขีองตวัอกัษร พืน้ทีก่รอก
ขอ้ความ จาํนวนขอ้คาํถาม และขอ้เสนอแนะอื่นๆ นําขอ้มลู
จากข้อเสนอแนะและคําแนะนําของผู้เชี่ยวชาญจากคณะ 
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม มจพ. จํานวน 15 คน ไปปรบัปรุง 
ทาํการวเิคราะหค์วามตรงเชงิเน้ือหาของแบบ สอบถามดว้ย
วธิกีารของลอวฌ์ ีแลว้จงึจดัพมิพแ์บบสอบถาม 
       6.1.3  เครื่องวดัแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
ผูว้จิยัทาํการสรา้งหวัอ่านทีท่ําขึน้จากตวัส่งแสงและตวัรบั
แสง ประกอบเป็นวงจรในแผ่นวงจรพิมพ์และยึดติดกับ
เสือ้สวมทีท่ําขึน้จาก POM [3] (เทอรโ์มพลาสตกิ) ทําการ
สรา้งโครงเครื่องทีท่ําขึน้จากอะครลีกิหนา 10 มลิลเิมตร 
ประกอบขึน้รูปด้วยวธิีการกดัและยดึด้วยสกรูสแตนเลส 
ขนาด M3 และ M4 ทําการสร้างชุดขบัเคลื่อนซึ่ง
ประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ฟนัเฟืองและ
สายพานขับเคลื่อน โดยใช้การควบคุมความเร็วของ
มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงดว้ยวงจรพลัสว์ดิธม์อดเูลชัน่ 
 6.2  การทดสอบและเกบ็บนัทกึผล 
       6.2.1  การทดสอบและเก็บบันทึกผลด้วยแบบ 
สอบถาม ผู้ให้ข้อมูลคือประชากรเชิงจิตวิทยาซึ่งได้แก่
นักเรยีนระดบัประกาศนียบตัรวชิาชพีชัน้ปีที่ 3 สาขาวชิา
ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส ์โรงเรยีนเตรยีมวศิวกรรมศาสตร์
ไทย -เยอรมัน วิทยาลัย เทคโนโลยี อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือที่
ลงทะเบยีนเรยีนหลกัสตูรปกติในภาคการศกึษาที ่1/2556 
จาํนวน 105 คน คดิเป็นรอ้ยละ 57.69 
       6.2.2  การทดสอบและเก็บบนัทึกผลด้วยการวัด
แรงดันไฟฟ้าตอบสนองเชิงแสง ผู้วิจ ัยทําการวัด
แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากคอเลค็เตอรข์องโฟโต้
ทรานซิสเตอร์ที่ติดกับหวัอ่านในเครื่องวดัแรงดันไฟฟ้า
ตอบสนองเชงิแสง  แรงดนัไฟฟ้า ฯ ทีท่าํการวดัไดจ้ากแผ่น
พวีซี,ี แผ่นคาํตอบพลาสตกิเปล่าและแผ่นคําตอบพลาสตกิ
ที่ระบายข้อมูล อย่างละ 100 ครัง้ คํานวณค่าเฉลี่ย
แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชิงแสงจากแรงดนัคอลเล็คเตอร ์
(UCE) ของโฟโตท้รานซสิเตอร ์
 
7.  ผลการวิจยั 
 7.1  การสรา้งแผ่นคาํตอบพลาสตกิทีใ่ชใ้นการเรยีนการ
สอนปรากฏผลดงัน้ี  แผ่นคําตอบพลาสตกิมสีขีาวหนา 0.5 
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มิลลิเมตรมีขนาด 70 × 253 มิลลิเมตร ภายในบรรจุข้อ
คาํถามจาํนวน 60 ขอ้ดา้นหน้า 30 ขอ้และดา้นหลงั 30 ขอ้ 
แต่ละข้อมีตัวเลือก 5 ตัวเลือกซึ่งตัวเลือกแบ่งเป็นสอง
รูปแบบคอื รูปแบบวงกลม (รูปที ่ 1) และรูปแบบสีเ่หลีย่ม 
(รปูที ่2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 1 แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีูปแบบการระบายคําตอบ 
เป็นวงกลมทิศทางการป้อนแผ่นแบบปกติ (บน) 
และทศิทางการป้อนแผ่นแบบกลบัหวั (ล่าง)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 2 แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีูปแบบการระบายคําตอบ 
เป็นสี่เหลี่ยมทิศทางการป้อนแผ่นแบบปกติ (บน) 
และทศิทางการป้อนแผ่นแบบกลบัหวั (ล่าง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 7.2  การวเิคราะหแ์รงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจาก
แผ่นทดสอบแบบต่าง ๆ ปรากฏผลดงัน้ี 
ตารางท่ี 1 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากแผ่นทดสอบ 
แบบที ่1 (แผ่นพวีซี)ี 
แบบที ่2 (แผ่นคาํตอบพลาสตกิเปล่า) 
แบบที ่3 (แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีร่ะบายขอ้มลู) 
 
   Type       N             X     ( . .)S D    Status   DATA  
    1       100    0.396 (0.015)      Lo      0 
    2       100    0.396 (0.015)      Lo      0           
    3       100    3.594 (0.020)      Hi      1 
 จากตารางที ่1 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากแผ่น
ทดสอบแบบที่ 3 มคี่าสูงกว่าแผ่นทดสอบแบบที่ 1, 2 
เน่ืองจากแผ่นทดสอบแบบที ่3 เป็นแผ่นทดสอบทีม่ขีอ้มูล
การระบายจงึทําใหม้คี่าแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงสูง
กว่าแผ่นทีไ่ม่มขีอ้มลูการระบาย 
 การป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกเปล่า วดัแรงดนัไฟฟ้า
ตอบสนองเชงิแสงของแถบนับ (Row 1), ตวัเลอืกคําตอบ 
(Row 4) และจุดสิน้สดุการอ่าน (Row 10) ดงัรปูที ่3 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 3 แผ่นคาํตอบพลาสตกิเปล่า 
ตารางท่ี 2 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากแผ่นคาํตอบ 
พลาสตกิเปล่า (รปูที ่3) เมื่ออ่านขอ้มลู 
แถวที ่1 (แถบนบั) 
แถวที ่4 (ตวัเลอืกคาํตอบ) 
แถวที ่10 (จุดสิน้สดุการอ่าน) 
 
Row  N      X     ( . .)S D     Status   DATA  
   1     100 3.757 (0.013)           Hi       1 
   4     100 0.396 (0.015)           Lo            0 
  10    100 4.082 (0.013)           Hi       1 
 จากตารางที ่2 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงเมื่ออ่าน
ขอ้มลูแถวที ่1 และ 10 มคี่าเฉลีย่สงูกว่าแถวที ่4 เน่ืองจาก
แถวที ่ 1 เป็นแถบนับขอ้มูล แถวที ่ 10 เป็นจุดสิน้สุดการ
อ่านขอ้มลู 
 
  
 
 
ทศิทางการป้อนแผน่คาํตอบ 
Row 14 
Row 10 
Row 4 
Row 1 
Row 14 
Row 10 
Row 4 
Row 1 
 
  
 
 
ทศิทางการป้อนแผน่คาํตอบ 
Row 14 
Row 10 
Row 4 
Row 1 
Row 14 
Row 10 
Row 4 
Row 1 
 
  
 
Row 10 
Row 4 
Row 1 
ทศิทางการป้อนแผน่คาํตอบ 
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 การป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มีการระบายข้อมูล
คําตอบ (รูปที ่ 4 บน) แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงของ
แถบนับ (Row1), ตัวเลือกคําตอบ (Row4) และจุดสิ้นสุด
การอ่าน (Row10) (รปูที ่4 ล่าง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 4 แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีร่ะบายขอ้มลู (บน) 
  แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง (ล่าง) 
 
ตารางท่ี 3 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากแผ่นคาํตอบ 
พลาสตกิทีร่ะบายขอ้มลู (รปูที ่4 บน) เมื่ออ่าน 
ขอ้มลูแถบนบั (Row1), ตวัเลอืกคาํตอบ (Row4)  
และจุดสิน้สดุการอ่าน (Row10) 
 
Row  N     X     ( . .)S D     Status   DATA  
   1     100 3.757 (.013)           Hi       1 
   4     100 3.696 (.015)           Hi       1 
  10    100 4.082 (.013)           Hi       1 
 
 จากตารางที ่3 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงเมื่ออ่าน
ขอ้มูลแถวที ่ 1, 4 และ 10 มคี่าเฉลีย่สงู (รูปที่ 4 ล่าง) 
เน่ืองจากแถวที ่1 เป็นแถบนับขอ้มูลคําตอบ แถวที ่4 เป็น
ตวัเลอืกทีม่ขีอ้มูลการระบาย และแถวที ่ 10 เป็นจุดสิน้สุด
การอ่าน 
 
 
 
 
 การป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มีรูปแบบการระบาย
คําตอบเป็นวงกลม ที่มีการระบายข้อมูลคําตอบ ในทิศ
ทางการป้อนแผ่นแบบปกตแิละแบบกลบัหวั (รปูที ่5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 5 แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีูปแบบการระบายคําตอบ 
เป็นวงกลมที่ระบายข้อมูล ทิศทางการป้อนแผ่น
แบบปกต ิ(บน) และแบบกลบัหวั (ล่าง) 
ตารางท่ี 4 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากการอ่าน 
ขอ้มลูแถวที ่1-14 เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบ 
พลาสตกิทีม่รีปูแบบการระบายคาํตอบ  
เป็นวงกลมทีร่ะบายขอ้มลูในทศิทาง 
การป้อนแผ่นแบบปกต ิ(รปูที ่5 บน) 
 
Row    N               X    ( . .)S D     Status         DATA  
1-13    1,300 3.745 (0.381)      Hi      1 
 14      100      1.523 (0.015)      Lo           0 
 จากตารางที ่4 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากการ
อ่านขอ้มลูแถวที ่1-13 มคี่าสงู อยู่ในสถานะ Hi เน่ืองจากมี
ขอ้มูลทีร่ะบาย แต่แถวที่ 14 มคี่าตํ่า อยู่ในสถานะ Lo  
เน่ืองจากไม่มขีอ้มลูทีร่ะบาย 
ตารางท่ี 5 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากการอ่านขอ้มลู 
   แถวที ่1-14 เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบพลาสตกิ 
ทีม่รีปูแบบการระบายคาํตอบเป็นวงกลม  
ทีร่ะบายขอ้มลูในทศิทางการป้อนแผ่น 
แบบกลบัหวั (รปูที ่5 ล่าง) 
 
    Row      N  X        ( . .)S D      Status  DATA  
    1        100 0.804 (0.017)  Lo      0 
  2-14     1,300 4.073 (0.149)  Hi      1 
 
 
 
ทศิทางการป้อนแผน่คาํตอบ 
Row 1 
Row 4 
Row 10 
Row 10 
Row 4 
Row 1 
 
  
 
 
  
 
ทศิทางการป้อนแผน่คาํตอบ 
Row 10 
Row 4 
Row 1 
Row 14 
Row 14 
Row 10 
Row 4 
Row 1 
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 จากตารางที ่5 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากการ
อ่านขอ้มลูแถวที ่2-14 มคี่าสงู อยู่ในสถานะ Hi เน่ืองจากมี
ขอ้มูลที่ระบาย แต่แถวที่ 1 มคี่าตํ่า อยู่ในสถานะ Lo  
เน่ืองจากไม่มขีอ้มลูทีร่ะบาย 
 การป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มีรูปแบบการระบาย
คําตอบเป็นสี่เหลี่ยม ที่มีการระบายขอ้มูลคําตอบ ในทิศ
ทางการป้อนแผ่นแบบปกตแิละแบบกลบัหวั (รปูที ่6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 6 แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีูปแบบการระบายคําตอบ 
เป็นสีเ่หลี่ยมที่ระบายขอ้มูล ทศิทางการป้อนแผ่น
แบบปกต ิ(บน) และแบบกลบัหวั (ล่าง) 
ตารางท่ี 6 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากการอ่าน 
ขอ้มลูแถวที ่1-14 เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบ 
พลาสตกิทีม่รีปูแบบการระบายคาํตอบ 
เป็นสีเ่หลีย่มทีร่ะบายขอ้มลูในทศิทางการป้อน 
แผ่นแบบปกต ิ(รปูที ่6 บน) 
 
    Row      N     X      ( . .)S D       Status  DATA  
  1-13     1,300 3.938 (0.265)  Hi      1 
  14      100 1.923 (0.015)  Lo      0 
 
 จากตารางที ่6 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากการ
อ่านขอ้มลูแถวที ่1-13 มคี่าสงู อยู่ในสถานะ Hi เน่ืองจากมี
ขอ้มูลทีร่ะบาย แต่แถวที ่ 14 มคี่าตํ่า อยู่ในสถานะ Lo  
เน่ืองจากไม่มขีอ้มลูทีร่ะบาย 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 7 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากการอ่าน 
ขอ้มลูแถวที ่1-14 เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบ 
พลาสตกิทีม่รีปูแบบการระบายคาํตอบ 
เป็นสีเ่หลีย่มทีร่ะบายขอ้มลูในทศิทาง 
การป้อนแผ่นแบบกลบัหวั (รปูที ่6 ล่าง) 
 
    Row      N         X    ( . .)S D      Status  DATA  
    1        100 1.120 (0.000)  Lo      0 
  2-14     1,300 4.055 (0.252)  Hi      1 
 
 จากตารางที ่7 แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากการ
อ่านขอ้มลูแถวที ่2-14 มคี่าสงู อยู่ในสถานะ Hi เน่ืองจากมี
ขอ้มูลที่ระบาย แต่แถวที่ 1 มคี่าตํ่า อยู่ในสถานะ Lo  
เน่ืองจากไม่มขีอ้มลูทีร่ะบาย 
ตารางท่ี 8 ผลเปรยีบเทยีบแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
 เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีปูแบบ 
 การระบายคาํตอบเป็นวงกลมทีร่ะบายขอ้มลู 
 ในทศิทางการป้อนแผน่คาํตอบแบบปกตกิบั 
 แบบกลบัหวั (รปูที ่5) 
 
  การป้อนแผน่คาํตอบ    N           X      ( . .)S D Status DATA  
 แบบปกต ิ      1,400    3.586 (0.680)   Hi     1 
 แบบตรงขา้ม     1,400    3.840 (0.854)   Hi     1 
 จากตารางที ่8 ค่าเฉลีย่แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
ในทศิทางการป้อนแผ่นคําตอบแบบปกติกบัแบบกลบัหวั          
คอื 3.586 และ 3.840 ตามลําดบั อยู่ในสถานะ Hi ทัง้สอง
แบบ แสดงให้เหน็ว่า แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงเมื่อ
ป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มีรูปแบบการระบายคําตอบ
เป็นวงกลม ทีร่ะบายขอ้มลู ในทศิทางการป้อนแผ่นคําตอบ
แบบปกตกิบัแบบกลบัหวัมคีวามแตกต่างกนัน้อยมาก 
ตารางท่ี 9 ผลเปรยีบเทยีบแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีปูแบบ 
การระบายคาํตอบเป็นสีเ่หลีย่มทีร่ะบายขอ้มลู 
ในทศิทางการป้อนแผน่คาํตอบแบบปกตกิบั 
แบบกลบัหวั (รปูที ่6) 
 
  การป้อนแผน่คาํตอบ    N           X     ( . .)S D  Status DATA  
 แบบปกต ิ      1,400    3.794 (0.578) Hi     1 
 แบบตรงขา้ม     1,400    3.846 (0.794) Hi     1 
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 จากตารางที ่9 ค่าเฉลีย่แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
ในทศิทางการป้อนแผ่นคําตอบแบบปกติกบัแบบกลบัหวั          
คอื 3.794 และ 3.846 ตามลําดบั อยู่ในสถานะ Hi ทัง้สอง
แบบ แสดงใหเ้หน็ว่า แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงเมื่อ
ป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มีรูปแบบการระบายคําตอบ
เป็นสี่เหลี่ยม ที่ระบายข้อมูล ในทิศทางการป้อนแผ่น
คําตอบแบบปกติกับแบบกลับหัวมีความแตกต่างกัน 
น้อยมาก 
 การป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มีรูปแบบการระบาย
คาํตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่มทีม่กีารระบายขอ้มลูคาํตอบ 
เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบในทศิทางปกต ิ(รปูที ่7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 7 แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีูปแบบการระบายคําตอบ 
เป็นวงกลมที่ระบายข้อมูล (บน) และสี่เหลี่ยมที่
ระบายขอ้มลู (ล่าง) เมื่อป้อนแผ่นคําตอบในทศิทาง
ปกต ิ
ตารางท่ี 10 ผลเปรยีบเทยีบแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
 จากการป้อนแผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีปูแบบ 
 การระบายคาํตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่ม 
 ทีร่ะบายขอ้มลูเมื่อป้อนแผ่นคาํตอบในทศิทาง 
 ปกต ิ(รปูที ่7) 
 
  รปูแบบการระบาย   N              X     ( . .)S D Status DATA  
 วงกลม       1,400    3.586 (0.680)   Hi       1 
 สีเ่หลีย่ม      1,400    3.794 (0.578)   Hi       1 
 จากตารางที ่10 ค่าเฉลีย่แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
จากการป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มรีูปแบบการระบาย
คาํตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่มทีร่ะบายขอ้มลูเมื่อป้อนแผ่น
คาํตอบในทศิทางปกตคิอื 3.586 และ 3.794 ตามลําดบั อยู่
ในสถานะ Hi ทัง้สองรูปแบบ แสดงใหเ้หน็ว่าแรงดนัไฟฟ้า
ตอบสนองเชิงแสงจากการป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มี
รปูแบบการระบายคําตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่มทีร่ะบาย
ขอ้มลู เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบในทศิทางปกตมิคีวามแตกต่าง
กนัน้อยมาก 
 การป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มีรูปแบบการระบาย
คาํตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่มทีม่กีารระบายขอ้มลูคาํตอบ 
เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบในทศิทางกลบัหวั (รปูที ่8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 8 แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีูปแบบการระบายคําตอบ 
เป็นวงกลมที่ระบายข้อมูล (บน) และสี่เหลี่ยมที่
ระบายขอ้มลู (ล่าง) เมื่อป้อนแผ่นคําตอบในทศิทาง
กลบัหวั 
ตารางท่ี 11 ผลเปรยีบเทยีบแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
 จากการป้อนแผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีปูแบบ 
 การระบายคาํตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่ม ที ่
 ระบายขอ้มลู เมื่อป้อนแผ่นคาํตอบในทศิทาง 
 กลบัหวั (รปูที ่8)  
 
  รปูแบบการระบาย   N              X    ( . .)S D  Status DATA  
 วงกลม       1,400    3.840 (0.854)    Hi       1 
 สีเ่หลีย่ม      1,400    3.846 (0.794)    Hi       1 
 จากตารางที ่11 ค่าเฉลีย่แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง 
จากการป้อนแผ่นคําตอบพลาสติกที่มรีูปแบบการระบาย
คําตอบเป็นวงกลมและสี่เหลี่ยม ที่ระบายขอ้มูล เมื่อป้อน
แผ่นคําตอบในทิศทางกลับหัวคือ 3.840 และ 3.846 
ตามลาํดบั อยู่ในสถานะ Hi ทัง้สองรูปแบบ แสดงใหเ้หน็ว่า 
แรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสงจากการป้อนแผ่นคําตอบ
พลาสติกที่มีรูปแบบการระบายคําตอบเป็นวงกลมและ
สีเ่หลี่ยม ที่ระบายขอ้มูล เมื่อป้อนแผ่นคําตอบในทิศทาง
กลบัหวัไม่แตกต่างกนั 
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 7.3  การประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนทีม่ต่ีอการ
ใชแ้ผ่นคําตอบพลาสติกทีม่รีูปแบบการระบายคําตอบเป็น
วงกลมและสีเ่หลีย่ม ปรากฏผลดงัน้ี 
ตารางท่ี 12 ผลประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอ 
 การใชแ้ผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีปูแบบการ 
 ระบายคาํตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่ม 
 
ความพึงพอใจรปูแบบคาํตอบ         จาํนวน (คน)    ร้อยละ 
 วงกลมมากกวา่สีเ่หลีย่ม        64      60.95 
 สีเ่หลีย่มมากกวา่วงกลม        27      25.71 
 วงกลมและสีเ่หลีย่มพอ ๆ  กนั      14      13.33 
    รวม              105    100.00 
 
 จากตารางที ่12 ผลประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีน
ที่มต่ีอการใช้แผ่นคําตอบพลาสติกที่มีรูปแบบการระบาย
คาํตอบเป็นวงกลมและสีเ่หลีย่ม ผลปรากฏว่าความพงึพอใจ
สูงสุดคอื รูปแบบวงกลมมากกว่าสีเ่หลี่ยม คดิเป็นร้อยละ 
60.95 รองลงมาคอืความพงึพอใจรูปแบบสีเ่หลีย่มมากกว่า
วงกลม คดิเป็นรอ้ยละ 25.71 และทีเ่หลอืคอืความพงึพอใจ
รปูแบบวงกลมและสีเ่หลีย่มพอ ๆ กนั คดิเป็นรอ้ยละ 13.33 
 
8.  สรปุผลวิจยั 
 ผลวจิยัพบวา่ 1) สถานะแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง
จากแผ่นคาํตอบพลาสตกิทีม่รีปูแบบการระบายคาํตอบเป็น
วงกลมและสีเ่หลี่ยมไม่แตกต่างกนั 2) นักเรียนมีความ 
พงึพอใจการระบายคาํตอบรปูแบบวงกลมมากทีส่ดุ 
 
9.  อภิปรายผลวิจยั 
 จากผลวิจยัแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชิงแสง เมื่อป้อน
แผ่นคําตอบพลาสติกที่ระบายข้อมูลในทิศทางปกต ิ
(รูปแบบวงกลม X = 3.586, ( . .)S D = 0.680) (รูปแบบ
สีเ่หลีย่ม X = 3.794, ( . .)S D = 0.578) เมื่อป้อนในทศิทาง
กลับหัว (รูปแบบวงกลม X = 3.840, ( . .)S D = 0.854) 
(รูปแบบสีเ่หลีย่ม X = 3.846, ( . .)S D = 0.794) ไม่แตกต่าง
กนัอาจเป็นเพราะสาเหตุที ่1) ความเขม้แสงจากตวัส่งแสง 
(แอลอีดี) มีค่าไม่เท่ากันเน่ืองมาจากกฎระยะทางผกผนั
กาํลงัสอง สาเหตุที ่2) การสกรนีสดีาํทบึแสงในตําแหน่งการ
อ่านข้อมูลของด้านหน้าแผ่นคําตอบมีความหนากว่า
ดา้นหลงัของแผ่นคาํตอบ 
 นักเรียนมีความพึงพอใจรูปแบบวงกลมมากกว่า
สีเ่หลี่ยม ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะความคุ้นเคยต่อการใช้แผ่น
คาํตอบรปูแบบวงกลม 
 
10.  ข้อเสนอแนะ 
 10.1  ขอ้เสนอแนะสาํหรบัการวจิยัครัง้น้ี 
 การทําสีดําทึบแสงในตําแหน่งการอ่านข้อมูลทัง้
ดา้นหน้าและดา้นหลงัแผ่นคําตอบพลาสตกิเพื่อการเกบ็
บนัทกึผลค่าแรงดนัไฟฟ้าตอบสนองเชงิแสง ควรใช้วธิ ี
การพมิพ ์เน่ืองจากวธิกีารพมิพ์ด้วยหมกึสามารถควบคุม
ปรมิาณของน้ําหมกึและให้ความสมํ่าเสมอในการพมิพ์
มากกว่าวิธีการสกรีนด้วยมือ ซึ่งจะส่งผลให้ค่าแรงดัน 
ไฟฟ้าตอบสนองเชิงแสงมีค่าใกล้เคียงกนัทัง้ด้านหน้า
และดา้นหลงัของแผ่นคาํตอบพลาสตกิ 
 10.2  ขอ้เสนอแนะสาํหรบัการวจิยัครัง้ต่อไป 
 แผ่นคาํตอบพลาสตกิทีท่ําการสกรนีตวัอกัษร ขอ้ความ 
หรอืสญัลกัษณ์ต่าง ๆ ลงในแผ่นอย่างสมบูรณ์แล้ว ควรมี
การเคลือบทับด้วยฟิล์มใสแบบบาง ๆ อีกชัน้หน่ึงเพื่อ
ป้องกันการหลุดลอกจากการลบ หรือเมื่อมีการนําแผ่น
คาํตอบพลาสตกิกลบัมาใชง้านซํ้ากนัหลาย ๆ ครัง้ 
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